Capacidad de captura de carbono de suelos de castañares del centro-oeste español by Gallardo, Juan F. & González Hernández, M. I.
134 
 
S6.03. CAPACIDAD DE CAPTURA DE CARBONO DE SUELOS DE CASTAÑARES DEL 
CENTRO-OESTE ESPAÑOL 
1Juan F. GALLARDO, 2M. Isabel GONZALEZ y 3Amaya ALVAREZ 
 
1 C.S.I.C., Aptado. 257, Salamanca 37071 (España). jgallard@usal.es.  
2 Area de Edafología, Universidad de Salamanca Salamanca 37080 (España). mimg@usal.es.  
3 Universidad de León, León 24080 (España).  
RESUMEN 
El objetivo del trabajo fue conocer la variabilidad y potencialidad de captura de C por 
suelos españoles de castañares, manejados como Monte bajos o como productores de fruto. 
Los resultados indican que el manejo incide fuertemente sobre los contenidos de C edáfico 
(más que la ubicación), pudiéndose capturar por el suelo hasta 430 Mg C ha-1.  
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1. INTRODUCCION 
Existe consenso mundial acerca de que las tasas actuales de consumo de combustibles 
fósiles, que reflejan en cierta manera el nivel de bienestar y desarrollo de las sociedades, 
conducirán a consecuencias inaceptables para el ser humano (Jandl, R. 2001). De acuerdo con 
el protocolo de Kioto (Hagedorn et al., 2001) es prioritario e imprescindible reducir las 
emisiones de CO2 a la atmósfera para evitar un cambio climático que amenaza la conservación 
de los ecosistemas actuales y la biodiversidad biológica, con consecuencias dramáticas para la 
vida en nuestro Planeta. En este contexto, los ecosistemas forestales juegan un papel 
fundamental en la consecución de tales objetivos, favoreciendo la reducción de emisiones de 
gases invernadero, bien a través de la biomasa vegetal, o, también, por la captura de C 
realizada por la materia orgánica humificada del suelo (MOS). Hay que tener en cuenta que la 
MOS almacena casi tres veces el equivalente al C contenido en la biomasa vegetal y, además, 
de forma más estable, controlando así el contenido de CO2 de la atmósfera (Gallardo & 
González, 2004). Los bosques son los mayores ecosistemas terrestres con capacidad para 
secuestrar C, pero hay diversos factores que influyen sobre el mismo. Por ejemplo, no todas las 
especies forestales tienen la misma capacidad de captura, influyendo notoriamente el manejo 
de los mismos (v. g.: a través de la densidad del arbolado; Jandl, 2001).  
Es interesante conocer la potencialidad de secuestro de C de los bosques caducifolios 
para planificar su manejo y defender sus conservación. Gallardo y González (2004) midieron la 
capacidad de captura de un Monte bajo de castaños (Castanea sativa) característico del Oeste 
español, comprobando (mediante el cálculo del balance total de C en el ecosistema); que a 
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pesar del manejo como monte se apreció una acumulación edáfica neta de 4,72 Mg C ha-1. 
Siendo más estable el C edáfico que el de biomasa aérea (sujeto a entresacas y talas) se 
consideró de interés conocer la variabilidad de los castañares del Centro-Oeste español, 
completando lo ya reseñado por otros estudios (Rubio y Gandullo 1994; Gallardo, 2001).  
El objetivo, por tanto, es conocer la variabilidad de la potencialidad de captura de C por 
suelos de castañares españoles, principalmente dedicados o a Monte bajos, o a castañares de 
fruto (sotos, actualmente en recesión), estimando si las variaciones entre Comarcas son 
significativas (indicando un valor de máxima capacidad de captura.) o, si no lo fueran, proponer 
un valor medio de capacidad de captura de C.  
2. MATERIALES Y METODOS 
Los castañares (Castanea sativa) seleccionados para el estudio se localizan 
principalmente en Castilla y León y Extremadura (Centro-Oeste de España). Según el II 
Inventario Forestal Nacional (ICONA 1994) los castañares de Castilla León ocupan 17.126 ha. 
En León se concentran en El Bierzo y estribaciones meridionales de la Sierra de los Ancares, 
siendo el fruto su principal aprovechamiento (sotos). Las masas de la provincia de Zamora son 
pequeñas, fundamentalmente con manejos de sotos, situándose al E y SE del Lago de 
Sanabria (donde se sitúa el soto de San Cebrián de Castro aquí considerado), más algunas 
manchas discontinuas (sotos) en las Comarcas de Alba y Aliste. La parte más meridional que 
corresponde con los límites entre las provincias de Salamanca y Cáceres. Se han considerado 
dos áreas diferentes: Una occidental con la Sierra de Gata (montes bajos de Puerto de Sta. 
Clara y San Martín de Trebejo) y Las Hurdes (sotos de Cadalso y Pinofranqueado)); y otra 
oriental con las Sierras de Béjar (sotos de Candelario) y Hervás (cuenca del río Ambroz, 
manejados fundamentalmente como montes bajos). Además, se ha considerado un Monte bajo 
de la Sierra de Guadalupe (Al Oeste de los Montes de Toledo).   
Las características ecológicas de las zonas han sido precedentemente publicadas (Rubio 
et al., 1997; Gallardo et al., 2000; Rubio et al., 2002), por lo que sólo se ofrece un resumen de 
las mismas en la Tabla 1. 
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Tabla 1. Características generales de los sitios seleccionados.  
 
 
 
 
Litológicamente predominan los sustratos ácidos (materiales metamórficos e ígneos; 
Rubio et al., 2002). La altitud de los sitios oscilan entre 600 y 1100 m s.n.m., en laderas con 
pendientes acusadas (entre 10 a 40 %), en orografías onduladas y orientación de umbría. 
Presentan bastante variabilidad pluviométrica (Rubio et al., 2002), mostrándose los mínimos de 
lluvias anuales en la provincia de Zamora (693 mm a-1) y los máximos en la Sierra de Gata 
(1200 mm a-1). Los suelos presentan un evidente horizonte húmico (Ah) en los montes bajos; 
en los sotos es muy variable, dependiendo del cultivo o la carga ganadera (epipedones Ap). 
Son suelos ácidos (pH entre 4,5 y 5,6). Las unidades cartográficas se corresponden con 
Leptosoles úmbricos o Umbrisoles cámbicos (o sus asociaciones), dependiendo de la 
profundidad del horizonte Ah.  
Para determinar las posibles relaciones existentes entre los distintos perfiles 
considerados se realizaron comparaciones de medias (t de Student) o análisis de la varianza 
(ANOVA). Igualmente se ensayó un análisis de componentes principales, utilizando el 
programa SPSS 14.0.   
3. RESULTADOS Y DISCUSION 
Los datos se exponen en las Tablas 2 y 3. La Tabla 2 exponen los suelos extremeños en 
los que se conoce la densidad aparente (Da) para calcular el contenido de COS en Mg ha-1 y 
de esa manera realizar mejor las comparaciones. En la Tabla 3 se expone los datos de perfiles 
edáficos de distintas provincias del Centro-Oeste español (sin Da) para estimar las diferencias 
que se establecen por los manejos (montes bajos o sotos).   
En la Tabla 2 se observa que la variación en Extremadura oscila desde una acumulación 
de COS de 40 Mg C ha-1 en un soto de Hervás, hasta más de 430 Mg C ha-1 en un monte bajo 
de Pinofranqueado. En general, los valores más frecuentes ocurren entre 150 y 300 Mg C ha-1. 
Sitio Altitud (m snm) Clima Geolog’a Suelos
El Bierzo 756  Mediterr‡neo subhmedo Cuarcitas, pizarras y areniscas Cambisol —rtico
Candelario 1050 Supra-mediterr‡neo Esquistos y granitos arenizados Cambisoles
Herv‡s 688 Mediterr‡neo templado Granitos, pizarras y grauvacas
Umbrisol cambico y 
Acrisol —rtico
Villamiel 950  Mediterr‡neo subhmedo Granitos Leptosol umbrico
S. Mart’n Trebejo 850 Mediterr‡neo templado Granito calcoalcalino Umbrisol cambico
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Obviamente, esta variación depende fundamentalmente de la pluviometría (Gallardo et al., 
2004), pero también del manejo (esto es, del soto o del monte bajo). 
Para aplicar análisis estadísticos se agruparon los perfiles edáficos seleccionados en 4 
Comarcas con similares características ecológicas: 1) Sierras de Hervás y Guadalupe (montes 
bajos y sotos); b) Sierra de Béjar (montes bajos y sotos); c) El Bierzo y San Cipriano (en 
general, sotos); y d) Las Hurdes (sotos de Pinofranqueado y Cadalso) y Sierra de Gata (montes 
bajos de San Martín de Trebejo y Puerto de Santa Clara). El ANOVA aplicado al contenido de 
COS en los grupos considerados encontró diferencias significativas entre grupos (F = 0,03). La 
prueba de Tukey indica que existen diferencias significativas entre el COS de los castañares de 
El Bierzo y Sierra de Gata (probablemente por el manejo). Sin embargo, cuando se aplica la 
prueba de Games Howell (más potente) no se encuentran diferencias significativas.  
El análisis factorial de componentes principales mostró que el Eje I se alínea con el 
manejo (siendo inverso al contenido de C, N y razón C/N) y el Eje II indica altitud o comarcas. 
Se observa, en general, una mayor variación para el N que para el C.  
En la Tabla 3 se observa que la razón C/N edáfica refleja si el suelo es soto (y ha sido 
roturado y/o cultivado) o es monte bajo, de acuerdo a si el valor no sobrepasa o supera el valor 
de 15, respectivamente. Tampoco la prueba de la t para el contenido de COS frente a usos (F = 
0,17 y valor crítico de 0,68; contraste de Levene) indica diferencias significativas entre 
vomarcas.  
4. CONCLUSIONES 
Se puede concluir que, a pesar de que los contenidos de COS son inferiores en los 
manejos de fruto (sotos), las diferencias encontradas entre comarcas no son significativas, 
dado que son absorbidas por las diferentes pluviometrías (altitud) y manejos. La relación C/N 
es un buen índice para discriminar si los manejos se orientaron a sotos o a montes bajos.  
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Suel o Altit ud Hori zonte Profundi dad Densi dad ap. COS COS N N C/ N
︵ m snm︶ ︵ m︶ ︵ g c m-3︶ ︵ mg g-1︶ ︵ Mg ha-1︶ ︵ mg g-1︶ ︵ Mg ha-1︶
Hervás I 690 Ah1 0, 15 0, 76 52, 8 60, 2 3, 16 3, 6 16, 6
Perfil 28 Ah2 0, 45 0, 98 20, 8 91, 7 1, 38 6, 1 15, 0
B 0, 40 Nd 2, 3 Nd 0, 03 Nd 7, 9
Pª. Cáceres BC1 0, 30 Nd 1, 5 Nd 0, 02 Nd 6, 8
Total 152 9, 7 15, 7
Hervás II 690 Ah 0, 10 0, 76 19, 8 15, 1 1, 32 1, 0 15, 0
Perfil 29 Bw 0, 15 0, 98 5, 5 8, 1 0, 50 0, 7 11, 0
Pª Cáceres C1 0, 45 1, 30 2, 9 17, 0 0, 29 1, 7 10, 0
Total 40, 1 3, 4 11, 8
Pi nofranqueado 760 Ah1 0, 15 0, 92 60, 5 83, 5 3, 14 4, 3 22, 4
Hurdes 72 Ah2 0, 10 1, 30 50, 3 65, 4 2, 32 3, 0 25, 1
Pª. Cáceres AC 0, 55 1, 30 39, 4 281, 7 2, 24 16, 0 17, 5
Total  431 23, 4 18, 4
Pº. Sta Cl ara 950 Ah1 0, 15 0, 49 93, 1 68, 4 5, 90 4, 3 18, 3
Gata 47 Ah2 0, 45 0, 61 72, 5 199, 0 4, 88 13, 4 17, 2
Total 267 17, 7 15, 1
S M. Trevej o III 850 Ah1 0, 60 0, 59 39, 3 139, 1 2, 96 10, 5 13, 3
Gata 48 Ah2 0, 20 0, 86 35, 0 60, 2 2, 20 3, 8 15, 9
ABw Nd Nd 21, 6 Nd 1, 40 Nd 15, 4
Pª. Cáceres C1 Nd Nd 3, 8 Nd 0, 39 Nd 9, 7
Total 199 14, 3 13, 9
S M Trevej o I 850 Ah1 0, 20 0, 95 45, 1 85, 7 2, 53 4, 8 18, 0
CAST P1 Ah2 0, 30 0, 97 33, 9 98, 7 1, 85 5, 4 18, 3
ABw 0, 20 1, 15 18, 1 72, 9 1, 08 4, 4 17, 0
Pª. Cáceres Bw 0, 30 1, 24 6, 8 25, 3 0, 57 2, 1 12, 0
Total 282 16, 7 16, 9
S M Trevej o II 830 Ah1 0, 25 0, 88 31, 0 68, 2 1, 66 3, 7 19, 0
CAST P2 Ah2 0, 10 0, 91 24, 9 22, 7 1, 46 1, 3 17, 0
ABw 0, 25 1, 15 13, 2 38, 0 0, 85 2, 4 15, 0
Bw 0, 20 1, 20 7, 1 17, 0 0, 59 1, 4 12, 0
Pª. Cáceres BC 0, 30 1, 26 2, 6 9, 8 0, 30 1, 1 8, 7
Total 156 9, 9 15, 7  
Tabla 2. Contenidos de C y N de suelos de castañares extremeños (España).  
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Suelos Altitud Horizonte Profundidad COS N C/N
Manejo (m snm) (m) (mg g-1) (mg g-1)
Berlanga 800 Ap 0.10 18.9 1.65 11.5
Bierzo I(4) Bw 0.20 16.6 1.65 10.1
Pª. León BC 0.30 11.8 1.37 8.6
Soto  
El Espino 800 Ap 0.15 32.7 2.24 14.6
Bierzo II(3) Bw 0.35 14.5 1.17 12.4
Pª. León C 0.30 12.1 1.29 9.4
Soto  
Burbia 550 ABw 0.30 58.1 3.53 16.5
Burbia III(5) Bw 0.20 30.5 2.10 14.5
Soto  
Espanillo 550 Ap 0.12 47.1 2.53 18.6
Espanillo IV (2) BC 0.38 5.9 0.82 7.2
Soto  
Palacios Compludo 550 ABw 0.20 18.0 1.54 11.7
Bierzo V (7) Bw 0.30 9.0 0.91 9.9
Pª. León BC 0.40 6.4 0.95 6.7
Soto asilvestrado  
M. de Leitosa 900 Ah 0.08 22.6 1.33 17.0
Médulas VI (1) Bw1 0.20 6.3 0.59 10.7
Pª. León Bw2 0.22 2.9 0.29 10.0
Monte bajo  
Médulas 900 Ap 0.18 27.0 1.70 15.9
Médulas VII (6) Bw 0.12 5.0 0.80 6.3
Soto cultivado
San Cebrián 690 Ap 0.20 3.6 0.40 8.9
Sanabria B1 0.35 5.3 0.85 6.2
B2 0.35 2.5 0.58 4.3
Pª. Zamora BC 0.40 1.2 0.46 2.6
Soto cultivado  
Navacarros 1120 Ah 0.10 34.0 2.71 12.6
Béjar 21 Bg 0.30 10.0 1.18 8.5
BC 0.15 4.0 0.44 9.3
Pª. Salamanca CR 0.25 1.0 0.23 5.2
Soto
Candelario I 1250 Ah 0.20 53.0 3.51 15.1
Béjar 28 B 0.20 15.0 1.32 11.4
Pª. Salamanca C 0.30 10.0 0.89 11.2
Soto  
Candelario II 1150 Ah 0.20 43.0 2.82 15.3
Béjar 36 B1 0.25 5.0 0.54 9.3
B2 0.20 3.0 0.34 8.9
Pª. Salamanca BC 0.30 3.2 0.44 7.3
Soto  
Candelario III 1170 Ah1 0.20 35.4 2.28 15.5
Béjar 37 Ah2 0.20 27.0 1.78 16.0
A3 0.20 19.4 1.34 14.5
Pª. Salamanca C 0.30 7.8 0.68 11.3
Soto asilvestrado  
Palomares 1100 Ah 0.20 19.7 1.14 17.2
Béjar 38 BC 0.20 1.8 0.33 5.5
Monte bajo  
Monte Mario 1100 Ah 0.10 46.8 1.85 25.3
Béjar 39 ABw 0.15 15.8 0.89 17.8
B2 0.25 13.0 0.75 17.3
Pª. Salamanca BC 0.30 7.5 0.62 12.1
Monte bajo  
Las Cuadrillas 1000 Ah 0.40 22.0 1.41 15.6
Béjar 40 B2 0.30 2.4 0.41 6.1
Pª. Salamanca B3 0.50 2.6 0.38 6.6
Soto  
Pº. Honduras 950 Ah1 0.20 31.5 1.90 16.6
Hervás Ah2 0.20 21.2 1.42 14.9
Pª. Cáceres Bwg 0.40 8.5 0.71 11.9
Monte bajo
Cadalso 450 Ap 0.20 18.3 1.30 14.1
Cáceres LVIII Abw 0.30 10.6 0.96 11.0
Pª. Cáceres Bw 0.30 6.4 0.60 10.6
Soto con olivar  
Guadalupe 640 Ap 0.15 26.4 3.00 8.8
Cáceres VIII Bw 0.35 5.0 0.70 7.2
Soto con vid
